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BAW-Brief Nr. 2 - März 2011
605 – G 
Unterwassereinbau von Ober- 
flächendichtungen in Bundes-
wasserstraßen – derzeitiger 
Stand der Entwicklungen  
(Aktualisierung zum BAW-Brief 2/2003)
1 Allgemeines
Dichtungen haben im Bereich des Verkehrswasser-
baus eine zentrale Bedeutung. Ihre Hauptaufgaben 
bestehen darin, Sickerwasserverluste aus der Wasser- 
straße zu verhindern bzw. zu begrenzen und die Stand-
sicherheit von Wasserbauwerken zu gewährleisten. 
Zur Abdichtung der Böschungs- und Sohlenbereiche 
der Wasserstraßen gibt es verschiedene Möglichkeiten. 
In der Regel sind die Oberflächendichtungen unter 
Wasser bei laufendem Schiffsverkehr einzubauen. 
Dies stellt besondere Anforderungen an die Verlege-
verfahren. Neben den herkömmlichen, über viele Jahre 
bewährten Verfahren werden auf dem Markt zuneh-
mend Neuentwicklungen angeboten. Eine Bewertung 
der einzelnen Dichtungsmaterialen und Einbauverfah-
ren hinsichtlich der technischen und wirtschaftlichen 
Gleichwertigkeit stellt an den ausschreibenden Ingeni-
eur immer höhere Anforderungen. Neben den Regel-
werken – MAR (2008) [1] und ZTV-W LB 210 (2006) [2] 
– existieren ausführliche „Empfehlungen zur Anwen-
dung von Oberflächendichtungen an Wasserstraßen“ 
(EAO) [3], die im Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 85 
(2002) veröffentlicht sind. Zusätzlich sind in den Richt-
linien zur Prüfung von mineralischen Weichdichtungen 
(RPW, 2006) [4] die Prüfverfahren und einzuhaltenden 
Grenzwerte für mineralische Weichdichtungen zusam-
mengestellt. Merkblatt, Empfehlung und Richtlinie kön-
nen als pdf-Datei von der Internetseite der BAW (www.
baw.de) heruntergeladen werden. Im Folgenden wer-
den der aktuelle Entwicklungsstand der verschie-
denen, zurzeit auf dem Markt angebotenen Unterwas-
ser-Einbauverfahren von Oberflächendichtungssyste-
men sowie deren Anwendungsmöglichkeiten und ggf. 
-einschränkungen im Wasserstraßenbau dargestellt. 
Nach [2] ist sowohl für neue Dichtungsmaterialien als 
auch für die Unterwasser-Einbauverfahren der Nach-
weis der grundsätzlichen Eignung im Rahmen einer 
Grundprüfung erforderlich.
2 Tondichtung
Naturton als Dichtungsmaterial hat sich über Jahr-
zehnte an den Wasserstraßen bewährt. Bei Erfüllung 
der heutigen Anforderungen nach [2] hinsichtlich Ton-
gehalt, Plastizität, Konsistenz und Festigkeit hat Na-
turton sehr gute Dichtungseigenschaften und be-
sitzt eine hohe Flexibilität und Erosionsbeständigkeit. 
Tondichtungen müssen zur Vermeidung von Frost- 
einwirkung und Bewurzelung durch entsprechende 
Deckschichten nach [1] geschützt werden.
In der Regel ist vor dem Einbau eine Aufbereitung des 
anstehenden Naturtones erforderlich. Die Dichtungs-
wirkung der hergestellten Tondichtung wird aber nicht 
nur vom Dichtungsmaterial selbst, sondern entschei-
dend auch durch die Ausbildung der Fugen (Überlap-
pungen) und Anschlüsse an Bauteile, z. B. Spundwän-
de, bestimmt und ist dementsprechend stark abhängig 
vom Einbauverfahren. Bisher sind im Bereich der Was-
ser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) drei 
verschiedene Verfahren zum Unterwassereinbau von 
Ton eingesetzt worden: das Tonplatten-Verfahren, das 
seit vielen Jahren grundgeprüft von der Fa. MÖBIUS 
ausgeführt wird, das Tonbahnen-Verfahren, seit vielen 
Jahren grundgeprüft ausgeführt von der Fa. BUNTE 
(ehemals HIRDES) und das Tonwürfel-Verfahren, bis-
her einmal grundgeprüft und angewendet von der Fa. 
L. FREYTAG. Sie unterscheiden sich maßgeblich hin-
sichtlich der Technologie zum Einbringen des Tones 
und der Ausbildung der Fugen bzw. Überlappungen. 
Das Tonplatten-Verfahren wurde von der Fa.
MÖBIUS entwickelt. Dabei wird Ton in einzelnen vor-
gefertigten „Tonplatten“ von etwa 4 m x 4 m verlegt 
(Bild 1). Der aufbereitete Ton  wird mit einem Bagger 
in der vorgegebenen Schichtstärke in ein sogenann-
tes „Tonbett“ auf einem Arbeitsponton eingebaut und 
verdichtet. Die Tonplatten werden mit Hilfe einer Va-
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kuumglocke „ausgestochen“, aufgenommen und GPS-
gesteuert im Kanalbett verlegt. Infolge des Andruckes 
beim Verlegen des Tones wird bei diesem Verfahren 
von vornherein eine gute Lagestabilität der Dichtung – 
auch auf der Böschung – erreicht. Die Überlappungen 
betragen 10 cm, sie werden nachträglich angedrückt. 
Eine automatische Kontrolle der Dichtigkeit der einzel-
nen Tonplatten erfolgt über das aufgebrachte Vakuum 
bei der Aufnahme der einzelnen Platten aus dem Ton-
bett. Dichtungsschichtdicken von 20 cm und 30 cm 
sind ausführbar. Das Verfahren wird seit vielen Jahren 
erfolgreich in der WSV angewendet.
Nach Grundprüfung gemäß [2] zurzeit zugelassene 
Firmen: Fa. MÖBIUS (Grundprüfung gültig bis 27. 
Februar 2013). 
Das Tonbahnen-Verfahren wurde von der Fa. 
HIRDES (heute Fa. BUNTE) entwickelt. Bei der Ton-
verlegung mit dem Einbaukomplex  „Toni 1“ wurde in 
den sechziger Jahren der Ton unmittelbar an der Ver-
legestelle durch ein rechteckiges Mundstück gepresst. 
Die einzelnen Bahnen wurden auf Stoß nebeneinan-
der gelegt. Der Einbau erfolgte zweilagig versetzt, so-
dass keine durchgehenden Fugen auftraten. Die An-
wendung war jedoch nur auf der Sohle möglich, da 
im Böschungsbereich die zweite Tonlage auf der be-
reits verlegten abrutschte. Aus diesem Grund wurde 
„Toni 2“ mit einem parallelogrammförmigen Mundstück 
entwickelt. Auf Grund der dadurch möglichen Über-
lappung konnte einlagig und dementsprechend auch 
im Böschungsbereich eingebaut werden. Die Bahnen-
breite betrug 80 cm. Dieses Verfahren wird auch heute 
noch vereinzelt in der WSV eingesetzt. Um Fehlstellen 
in der verlegten Dichtung zu vermeiden, muss die Ge-
schwindigkeit der Tonförderung ständig kontrolliert und 
mit der Verlegegeschwindigkeit abgestimmt werden.  
In der Weiterentwicklung des Verfahrens entstand das 
Verlegegerät „Toni 2000“ (Bild 2) mit einer höheren Leis- 
tungsfähigkeit. Es wurde in der WSV erstmals 1999 
am Wesel-Datteln-Kanal angewendet. Ein zweiter Ein-
satz erfolgte 2002 am Dortmund-Ems-Kanal im Bau-
los 15. Hier wurde auch die entsprechend [2] erforder-
liche Grundprüfung für dieses neue Verfahren durch-
geführt. Aufbereiteter Naturton wird in ein trapezför-
miges Mundstück gepumpt und aus diesem auf dem 
Planum abgelegt. Die einzelnen Bahnen werden mit ei-
ner Breite von etwa 1,20 m nebeneinander ohne Über-
lappung verlegt. Der erforderliche dichte Fugenschluss 
wird durch Querdehnung der neu verlegten Bahn in-
folge Längsstauchung beim Ausstoßen erreicht. Zum 
Aufbringen der Längsstauchung ist das Anfahren ge-
gen eine Wand oder einen Balken erforderlich oder das 
Vorverlegen von ca. 1,5 m Tonstrang, um den Stauch-
druck über Reibung in den Boden abzutragen. Gleich-
zeitig muss die Verlegegeschwindigkeit des Gerätes 
sehr genau auf die Fördergeschwindigkeit des Tones 
abgestimmt werden, um kontinuierlich den erforder-
lichen Stauchdruck zu garantieren und Fehlstellen zu 
vermeiden. Da die Fugen hier im Gegensatz zu allen 
anderen Verfahren als Stumpfstoß ausgebildet wer-
den, also ohne Überlappungen, sind besondere An-
forderungen an die Verlegegenauigkeit zu stellen. Im 
Rahmen der Grundprüfung wurden insbesondere die 
Abmessungen der extrudierten einzelnen Bahnen und 
der Fugenschluss benachbarter Bahnen optimiert.
Bild 1: Tonplatten-Verfahren (Fa. MÖBIUS)
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Dichtungsschichtdicken von 20 cm und 30 cm sind 
ausführbar. Das Verfahren wird seit vielen Jahren er-
folgreich in der WSV angewendet.
Nach Grundprüfung gemäß [2] zurzeit zugelassene 
Firmen: Fa. Bunte (Grundprüfung gültig bis 30. Janu-
ar 2013). 
Ein weiteres neues Verfahren zum Einbau von Ton ist 
das Tonwürfel-Verfahren, entwickelt von der Fa. L. 
Freytag. Die Grundprüfung erfolgte 1998/99 in einem 
1 : 1-Großversuch der Firma in Nordenham (Bild 3). 
2000/2001 wurde das Verfahren zum ersten Mal am 
Mittellandkanal im Bereich der Neubaumaßnahme 
Straßentunnel Wolmirstedt in der horizontalen Kanal-
sohle eingesetzt mit entsprechend intensiver Überwa-
chung. 
Bei diesem Einbauverfahren wird aufbereiteter Ton in 
kleine Würfel mit einer Kantenlänge von etwa 8 cm ge-
schnitten und kurzzeitig einem Vakuum unterzogen. 
Das ist wichtig, um bei dieser Aufbereitungsform Zer-
fallserscheinungen nach dem Einbau unter Wasser zu 
vermeiden. Diese Tonwürfel werden über ein Schütt-
gerüst eingebracht und mit einem Plattenrüttler bzw. 
Großflächenrüttler verdichtet. In der Regel wird zwei-
lagig, um 0,5 m versetzt, geschüttet und beide Lagen 
zusammen in zwei Arbeitsgängen verdichtet. Das Ver-
hältnis der Schichtdicke vor und nach dem Verdichten 
ist vor Beginn jeder Baumaßnahme in Eignungsprü-
fungen festzustellen. Im Ergebnis ist die erforderliche 
Schüttdicke entsprechend der geforderten Sollschicht-
dicke der fertigen Tondichtung festzulegen. Ein Vor-
teil dieses Verfahrens besteht darin, dass auch hier – 
wie beim Trockeneinbau von Ton – eine weitestgehend 
fugenlose Dichtungsschicht entsteht. Da die Tonwürfel 
abschnittsweise über ein Schüttgerüst eingebaut wer-
den, sind Herstellungsfugen – bedingt durch die über-
lappende Positionierung des Schüttgerüstes und der 
Rüttlerbahnen – zu beachten.
Bei erschütterungs- bzw. setzungsempfindlichem Un-
tergrund muss die Anwendbarkeit des Verfahrens vor-
her überprüft werden. Auf sehr weichem Untergrund 
wird eine ordnungsgemäße Verdichtung des Tones un-
ter Umständen nicht erreicht. 
Das Verfahren ist bisher nur einmal (2001) und nur auf 
horizontalen Flächen zur Anwendung gekommen. Die 
Grundprüfung der Fa. L. Freytag (Gültigkeitsdauer fünf 
Jahre) ist dementsprechend nicht mehr gültig. 
Nach Grundprüfung gemäß [2] zurzeit zugelassene 
Firmen: keine.
Zusammenfassend ist festzustellen, dass Naturton als 
Dichtungsstoff gut geeignet ist und sich in zahlreichen 
Baumaßnahmen bewährt hat. Der vorgesehene Ton 
muss ein Grundprüfungszeugnis besitzen. Da die Wirk-
samkeit der verlegten Dichtung sehr stark vom Einbau-
verfahren, insbesondere von der Ausbildung der Fugen 
und Anschlüsse, abhängig ist, muss auch bei der ei-
gentlich bewährten Naturtondichtung jedes neue Ein-
bauverfahren vor dem Einsatz in der WSV sehr kritisch 
geprüft werden. 
Anträge auf Absolvierung einer Grundprüfung für neue 
Verfahren zum Unterwassereinbau von Ton und An-
träge auf Verlängerung von Grundprüfungszeugnis-
sen über fünf Jahre hinaus können jederzeit bei der 
BAW gestellt werden. Zurzeit laufen Vorbereitungen zu 
Grundprüfungen von mehreren Firmen.
Bild 2: Tonbahnen-Verfahren (Fa. Bunte)
Bild 3: Tonwürfel-Verfahren (Fa. L. Freytag)
BAW-Brief Nr. 2/2011  Seite  4  
3 Geosynthetische Tondichtungs-
bahnen (GTD)
Die Geosynthetischen Tondichtungsbahnen (Bentonit-
matten) werden seit längerem bereits im Deponie- und 
Straßenbau sowie zum Abdichten von Rückhaltebe-
cken, Klärteichen u. ä. eingesetzt. Der Einbau erfolgt 
in der Regel im Trockenen. In der WSV muss der Dich-
tungseinbau heute fast immer unter Wasser bei lau-
fendem Schiffsverkehr erfolgen. Unter diesen Bedin-
gungen gehören die Geosynthetischen Tondichtungs-
bahnen noch zu den neueren Dichtungssystemen. 
Eine erste Anwendung im Bereich der WSV erfolgte 
1997/98 im Bereich der Ausweichstelle Eberswalde 
an der Havel-Oder-Wasserstraße (Bild 4), eine zwei-
te 2000/2001 auf einer 500 m langen Teilstrecke des 
Bauloses 15 des Dortmund-Ems-Kanals. Beide Stre-
cken sind Wasserstraßenabschnitte mit geringem Ge-
fahrenpotential. Die Dichtung wurde besonders über-
wacht und kontrolliert. 
Die Geosynthetischen Tondichtungsbahnen bestehen 
aus zwei Lagen Geokunststoffen, zwischen denen 
eine Schicht Bentonit, meist Natrium-Bentonit, das zu 
über 75 % aus dem besonders quellfähigen Tonmine-
ral Montmorillonit besteht, eingeschlossen ist. Sie wer-
den in Bahnen mit einer Breite von 4,85 m fabrikmä-
ßig in gleichbleibender Qualität vorgefertigt und auf 
Rollen angeliefert. Die Verlegung erfolgt quer zum Ka-
nal mit seitlichen Überlappungen der einzelnen Bah-
nen von mindestens 50 cm. Die in Kanalachse befind-
liche Längsüberlappung bei jeweils halbseitigem Ein-
bau in der Wasserstraße beträgt mindestens 1 m. Die 
Anschlüsse an Bauwerke werden wie bei Tondich-
tungen mit einem zusätzlichen Dichtungskeil unter der 
GTD, beispielsweise aus Ton, hergestellt. Die GTD ist 
sehr flexibel und kann sich auftretenden Untergrund-
verformungen gut anpassen. Wie bei der Tondichtung 
ist eine Schutzschicht gegen Frosteinfluss und Bewur-
zelung entsprechend [1] erforderlich. Zu empfehlen ist 
eine zusätzliche kiesige Frostschutzschicht im Was-
serwechselbereich.
Die geringe Dichtungsschichtdicke von nur 1 cm hat 
gegenüber der Tondichtung den Vorteil, dass weniger 
Aushub erforderlich wird. Allerdings ist die GTD dem-
entsprechend auch empfindlicher gegenüber direkter 
mechanischer Beanspruchung – zumal sie im be-
reits gequollenen Zustand mit Wasserbausteinen be-
schüttet wird. Als erster Schutz und gleichzeitig als Be-
schwerung der Matten im zunächst noch ungequol-
lenen Zustand hat sich eine spezielle Sandmatte be-
währt, die mit der GTD zusammen verlegt wird.
Die bisher an den Wasserstraßen eingesetzten Dich-
tungsbahnen (BFG 5000 und BZ-13B) der Fa. Naue 
GmbH & Co. KG haben einen Durchlässigkeitsbeiwert 
von 5 x 10-11 m/s. Damit erfüllen die GTD im Ausgangs-
zustand die Anforderungen nach [2] und sind mit einer 
Schichtdicke von 1 cm einer 20 cm dicken Tondichtung 
mit einem k-Wert von 1 x 10-9 m/s hydraulisch bei ansons-
ten gleichen Randbedingungen gleichwertig. Inner- 
halb von zwei bis drei Jahren ist bei der Verwen-
dung von Natriumbentonit auf Grund des Ionenaus-
tausches eine k-Wert-Erhöhung von bis zu einer Zeh-
nerpotenz möglich. Kontrollen an verlegten GTD ha-
ben außerdem gezeigt, dass in der Dichtung lokal Be-
reiche mit erhöhten Durchlässigkeiten durch ein Ver-
quetschen von Bentonit entstehen können – infolge 
der punktuellen Belastung insbesondere beim Einbau 
der Wasserbausteine der darüber liegenden Schutz-
schicht, die direkt auf die Bentonit-Sandmatte aufge-
bracht werden. Auch Kriechvorgänge im Betriebszu-
stand, die zum weiteren Verdrängen von Bentonit führen, 
sind nicht auszuschließen. Entsprechende Durchschlag- 
versuche nach [4] haben gezeigt, dass unzulässige Im-
perfektionen in der Dichtung, d. h. ein übermäßiges lo-
kales Verquetschen von Bentonit bzw. eine Beschädi-
gung der umschließenden Geotextilien, was langfristig 
ein Austreten von Bentonit ermöglichen würde, weitest- 
gehend verhindert werden können, wenn als Deck-
schicht nur Wasserbausteine der Klasse LMB5/40 mit maximalem Einzelsteingewicht von 40 kg (d. h. ohne 
Überkorn) angewendet werden. 
Wie bei allen anderen Dichtungen mit Fugen bzw. 
Überlappungen sind diese auch hier die kritischen Be-
reiche. Um eine Wasserwegigkeit in der Geotextilebene 
zu vermeiden, werden beim heute üblichen Unterwas-
sereinbau Vliese mit bereits werkseitig eingestreutem 
und mit den Fasern vernadeltem Bentonit verwendet, 
die aufeinandergelegt eine den Anforderungen ent-
sprechende geringe Durchlässigkeit garantieren. Oder 
es wird ein Gewebe, das von vornherein keine Durch-
Bild 4: GTD–Verlegung (HOW)
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lässigkeit in seiner Ebene besitzt, mit einem Bentonit-
getränkten Vlies kombiniert. Zusätzliche Sicherheiten 
sind durch die großen Überlappungsbreiten von min-
destens 50 cm gegeben, die bei den in der Regel nur 
wenig überlappenden oder auf Stoß verlegten Tondich-
tungen nicht vorhanden sind. Allerdings dürfen in den 
Überlappungsbereichen keine Falten auftreten.  
An die Einbautechnologie und die Gerätschaften sind 
besondere Anforderungen zu stellen, um ein qualitäts-
gerechtes Verlegen der GTD unter Wasser bei lau-
fendem Schiffsverkehr zu garantieren. Unbedingt ist 
eine sichere, durchgehend feste Führung der GTD er-
forderlich, um Faltenbildung auszuschließen. Eine Kor-
rektur der einzelnen Bahnen während der Verlegung ist 
kaum möglich und auch nicht zulässig. Wichtig ist au-
ßerdem, dass kein rolliges Material wie beispielswei-
se Sande oder Kiese dauerhaft in den Überlappungs-
bereichen verbleibt. (Weitere Anforderungen siehe [3]). 
Insgesamt muss das Einbauverfahren auf die gegen- 
über mechanischer Beanspruchung empfindlichen 
Dichtungsmatten abgestimmt sein. Die zum Einbau 
vorgesehene Bentonitmatte muss ein Grundprüfungs-
zeugnis besitzen.
Nach Grundprüfung gemäß [2] zurzeit zugelassene 
Firmen: Fa. Colcrete (Grundprüfung gültig bis 30. 
Januar 2013). 
Zum jetzigen Zeitpunkt bleibt der Einsatz der GTD auf 
Grund der Erfahrungen in den bisher realisierten zwei 
Anwendungen zunächst noch auf risikoarme Stre-
cken beschränkt (Dammstrecken, in denen der Kanal-
wasserspiegel maximal 2 m über dem angrenzenden 
Gelände liegt). Auf Grund insgesamt zu geringer Re-
serven hinsichtlich der nach [2] zulässigen Durchläs-
sigkeit sind weitere Untersuchungen zum besseren 
Schutz der eigentlichen Bentonitmatte vor Beschädi-
gungen durch die Wasserbausteine erforderlich. 
4 Dauerplastischer Dichtungsbelag 
aus Zement, Ton und Zuschlägen 
(„Colcredur“)
Colcredur – angeboten von der Fa. Colcrete v. Essen 
– ist ein Gemisch aus Sand, Compound und Was-
ser, das in hochtourigen Mischern aufbereitet wird. Das 
Compound besteht aus Tonmineralen, Zement und Zu-
satzstoffen. Es wird fertig gemischt geliefert, die genaue 
Zusammensetzung ist patentrechtlich geschützt. Des-
halb müssen immer die Eigenschaften der fertigen Mi-
schung überprüft werden. Bei richtigem Mischungsver-
hältnis härtet Colcredur nicht aus, sondern bildet als 
dauerplastische Dichtungsschicht eine Weichdich-
tung. Eine ausreichende Erosionsbeständigkeit des 
Materials wird durch kolloidale Aufbereitung erreicht. 
Nach dem Einbau im städtischen Hafen Hildesheim 
mit einer Schichtdicke von 60 cm wurde es erstmals 
1997/98 in der WSV als Dichtungskeil entsprechend 
[3] im Anschlussbereich der mit Bentonitmatten ge-
dichteten Sohle an die Uferspundwand im Bereich der 
Ausweichstelle Eberswalde eingesetzt. Ein erster Ein-
satz als großflächige Sohlendichtung erfolgte 2004 in 
einem etwa 200 m langen Abschnitt der Havel-Oder-
Wasserstraße, ein weiterer Einsatz in einer begrenzten 
Fläche im Bereich der Schleuse Uelzen.
Eingebaut wird Colcredur unter Wasser wie Verguss-
mörtel, dementsprechend genügt für den Einbau ein 
Grundprüfungszeugnis für den Unterwassereinbau 
von Vergussmörtel. Der Einbau ist auch auf schma-
len, begrenzten Flächen möglich. Es entsteht eine fu-
genlose Dichtung. Auf Grund der Fließfähigkeit des 
Materials ist die Herstellung der Anschlüsse an Bau-
werke in der Regel unproblematisch, die konstruktive 
Ausbildung dieser Anschlüsse und sonstigen Anforde-
rungen entsprechen denen für Tondichtungen. Auch 
bei Colcredur sind entsprechende Schutzschichten 
nach [1] gegen Frosteinwirkung und Bewurzelung er-
forderlich. Zwischen Colcredur und der Deckschicht 
aus Wasserbausteinen kann entweder ein Geotextil 
oder ein Kornfilter angewendet werden. Die punktuelle 
Belastung durch die Wasserbausteine bei Verwendung 
eines Geotextils darf nicht zu Eindrückungen der Dich-
tungsschicht über ein Drittel der Schichtdicke hinaus 
führen. Dies ist im Rahmen der Eignungsprüfung zu 
nachzuweisen. 
Colcredur besitzt einen Durchlässigkeitsbeiwert von 
1 x 10-9 m/s bis 1 x 10-10 m/s. Das  liegt im zulässigen 
Bereich nach [2], wenn es wie Ton in einer Schichtdicke 
von mindestens 20 cm eingebaut wird. Reserven hin-
sichtlich der Durchlässigkeit in dem Maße wie beim 
Ton sind nicht vorhanden. Das Mischungsverhältnis 
der einzelnen Komponenten des Colcredurs entschei-
det in starkem Maße auch über die Flexibilität der ferti-
gen Dichtung. Wird die Mischung zu spröde, sind ver-
stärkte Rissbildung und dementsprechend auch Pro-
bleme im Anschlussbereich an Bauwerke oder bei grö-
ßeren Verformungen des Untergrundes zu erwarten. 
Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass das 
Dichtungsmaterial Colcredur im Vorfeld und während 
der Baumaßnahme sehr sorgfältig auf seine Eigen-
schaften – insbesondere hinsichtlich einer ausrei-
chenden Flexibilität – geprüft werden muss (Bild 5), 
um letztendlich eine qualitätsgerechte Dichtung herzu-
Bild 5: Colcredur im Biegeversuch zur Prüfung der  
Flexibilität
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stellen. Das vorgesehene Material muss ein Grundprü-
fungszeugnis besitzen. Da das Material im Böschungs-
bereich hangabwärts kriecht, ist die Anwendung an den 
Wasserstraßen auf den Sohlenbereich beschränkt.
Auf Grund der bisher nur sehr wenigen Anwendungen in 
der WSV und dementsprechend wenigen Erfahrungen 
ist eine Anwendung zum jetzigen Zeitpunkt nur in risiko- 
armen Strecken möglich (Dammstrecken, in denen der 
Kanalwasserspiegel maximal 2 m über dem angren-
zenden Gelände liegt).
5 Zusammenfassung
Kanaldichtungen haben neben der Begrenzung der 
Wasserverluste eine entscheidende Bedeutung für die 
Standsicherheit der Bauwerke an der Wasserstraße 
(Massivbauwerke und Erdbauwerke). Sie müssen 
dementsprechend dauerhaft zuverlässig sein. Große 
Schadensfälle infolge des Versagens der Dichtung wie 
1976 am Elbe-Seiten-Kanal und 1979 am Main-Donau- 
Kanal zeigen die möglichen katastrophalen Folgen. 
Gleichzeitig wurde dabei deutlich, dass gerade die kon-
struktive Ausbildung und Herstellung der Anschlüsse 
und Fugen eine große Bedeutung für die zuverläs-
sige Wirksamkeit der gesamten Dichtung haben. Pla-
nung, Ausschreibung und Ausführung von Kanaldich-
tungen müssen dementsprechend sorgfältig erfolgen. 
Der Bauüberwachung und Qualitätssicherung kommt 
eine besondere Bedeutung zu.   
Die Entwicklung neuer Verfahren, aber auch die Weiter-
entwicklung bewährter Verfahren kann zu einfacheren 
Bauweisen und finanziellen Einsparungen führen und 
nicht zuletzt den Wettbewerb unter den Anbietern be-
leben. Neue Dichtungssysteme – neue Dichtungsma-
terialien und neue Verfahren zum Einbau von Oberflä-
chendichtungen unter Wasser – müssen jedoch vor 
dem Einsatz auf ihre Anwendbarkeit unter den beson-
deren Bedingungen der Wasserstraße geprüft werden.
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Eignungs- und Kontrollprüfungen 
beim Bau von Dichtungen aus  
natürlichen Erdstoffen  
(Tondichtungen)
1 Veranlassung
Zu Art und Umfang der bei Eignungs- und Kontroll- 
prüfungen beim Bau von Dichtungen aus natürlichen 
Erdstoffen erforderlichen Untersuchungen wurden in 
der Vergangenheit in dem Regelwerk ZTV-W LB 210 
(2006) [1] und in den Richtlinien zur Prüfung von mi-
neralischen Weichdichtungen im Verkehrswasserbau 
(RPW, 2006) [2] entsprechende Angaben formuliert 
und WSV-weit eingeführt. Dennoch ergeben sich bei 
der Umsetzung dieser Vorschriften in die Baupraxis 
immer wieder Fragen hinsichtlich der Machbarkeit der 
Untersuchungen, insbesondere der Probennahme im 
Unterwasserbereich. Aus diesem Grund wird nach-
folgend eine praxisgerechte Vorgehensweise bei den 
Prüfungen beschrieben.
2 Vorgaben aus den eingeführten 
Vorschriften
In [1] sind unter Abschnitt 3.9.8 die im Rahmen von 
Eignungsprüfungen (Prüfungen des Auftragnehmers) 
und Kontrollprüfungen (Prüfungen des Auftraggebers) 
auszuführenden Untersuchungen nach Art und Um-
fang aufgeführt und beschrieben:
Zu den Eignungsprüfungen lautet Satz (121): 
„Beim Unterwassereinbau ist die ordnungsgemäße 
Ausführung in einer Eignungsprüfung nachzuweisen. 
Die Eignungsprüfung ist zu Beginn der Dichtungs-
arbeiten auf den ersten 2000 m² verlegter Dichtung 
durchzuführen. Die Beurteilung umfasst die Ebenflä-
chigkeit der Dichtungsoberfläche, die Erosionsbestän-
digkeit in situ, den Fugenschluss, die Dichtigkeit der 
Bauwerksanschlüsse sowie stichprobenartige Prü-
fungen der Schichtdicke. Darüber hinaus sind die Be-
anspruchungen durch die nachfolgenden Bauschritte 
zu bewerten. Der Auftraggeber begleitet die Eignungs-
prüfung durch einen von ihm beauftragten Taucher.“
Die Vorgaben zu den Kontrollprüfungen stehen in Satz 
(129) und (130):
(129) „Bei Dichtungen aus natürlichen Erdstoffen wer-
den zur Überwachung der Festigkeit des Dichtungs-
materials im Regelfall die undränierte Scherfestigkeit 
(cU) und der Wassergehalt arbeitstäglich an jeweils 3 Proben bei Einbaubeginn sowie nach 4 Stunden Ver-
legezeit bestimmt. Beim Trockeneinbau werden hierzu 
Proben aus der verlegten Dichtung entnommen. Beim 
Unterwassereinbau erfolgt die Probennahme dabei un-
mittelbar vor der Verlegung.“
(130) „Bei Dichtungen aus natürlichen Erdstoffen wer-
den je angefangene 10.000 m² Dichtung im Regelfall 3 
Proben von mindestens 10 cm Durchmesser aus der 
verlegten Dichtung durch Taucher des AG entnom-
men. Dabei werden der Fugenschluss und die Ebenflä-
chigkeit der Dichtungsoberfläche kontrolliert. Den wei-
teren Prüfumfang regelt die RPW.“
In [2], Anlage 2, ist zum weiteren Prüfumfang ausge-
sagt, dass an den entnommenen Proben die Kenn-
werte Wasserdurchlässigkeit k10, Wassergehalt wn, Fließgrenze wL, Kornverteilung und undränierte Scher-festigkeit cU zu ermitteln sind.
3 Empfehlung zur Probennahme
Die Probennahme beim Trockeneinbau bzw. bei der 
Prüfung des Nasseinbaus vor dem Verlegen der Dich-
tung ist relativ einfach. Es wird ein Metallzylinder 
(d = 10 cm, h = 15 cm) bis etwas über den oberen 
Rand hinaus mit Hilfe einer Einschlagvorrichtung 
(etwas weiterer Stahlzylinder als Führung mit ange-
schweißter Fußplatte) in die Dichtung eingeschlagen. 
Anschließend wird der Entnahmezylinder (siehe Bild 1) 
ausgegraben, nach Abgleichen der Ober- und Unter-
seite mit Plastikkappen dicht verschlossen und zügig 
zur Untersuchung in geotechnisches Labor gegeben. 
Bild 1: Entnahmezylinder zur Probennahme vor dem  
Verlegen der Dichtung
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Die Bestimmung der undränierten Scherfestigkeit, des 
Wassergehalts und des Wassergehalts an der Fließ-
grenze können auch in einem entsprechend ausge-
statteten Baustellenlabor vorgenommen werden. Die 
Ergebnisse sind nach maximal 24 Stunden verfügbar. 
Die Ergebnisse zur Kornverteilung liegen dagegen erst 
nach einigen Tagen vor. Werden die geforderten An-
teile an Ton und Schluff eingehalten, kann im Einzelfall 
auf eine zeitaufwändige Prüfung der Wasserdurchläs-
sigkeit verzichtet werden. 
Zur Prüfung der zu untersuchenden Parameter erfolgt 
nach entsprechenden Normen bzw. nach den Vorgaben 
in [2]. Zur Bewertung der Homogenität wird empfoh- 
len, die undränierte Scherfestigkeit mittels einer Labor-
flügelsonde oder mit einem Taschenpenetrometer an 
der Probenoberseite, der -unterseite und nach Proben-
teilung auch in der Mitte an jeweils drei bis fünf über die 
Querschnittsfläche verteilten Stellen zu messen. Die 
Prüfergebnisse sind mit den in [2] festgeschriebenen 
Grenzwerten zu vergleichen und zu bewerten. 
Die Probennahme aus der verlegten Dichtung unter 
Wasser kann analog wie über Wasser erfolgen, jedoch 
ist hier ein Tauchereinsatz erforderlich. 
Als Alternative zum Einschlagen des Zylinders mit der 
o. g. Einschlagvorrichtung wurde vom Ingenieurtaucher 
des WNA Datteln, Herrn Veerkamp, ein Entnahmege-
rät entwickelt, mit dem es möglich ist, zwei übereinan-
der angeordnete Probenbehälter mit jeweils h = 15 cm 
in die Dichtung einzutreiben und entsprechende Pro-
ben zu entnehmen (siehe Bilder 2 bis 6). 
Bild 2: Entnahmegefäß zur Probennahme im Unterwasser-
Bereich mit Gestänge und Einschlaghaube
Bild 3: Entnahmegefäß mit eingelegten Probenbehältern
Bild 4: Entnahmegerät mit Gestänge
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Das Gerät besteht aus zwei aufklappbaren Halbscha-
len, in die zwei dünnwandige Metallzylinder eingelegt 
werden. Nach Verschließen der Halbschalen verbleibt 
oberhalb der Probenzylinder ein Hohlraum, in den 
überschüssiges Probenmaterial beim Überschlagen 
der Dichtungsstärke einwandern kann. So wird die ge-
wonnene Probe nicht beeinträchtigt. Das Einschlagen 
kann entweder durch den Taucher von der Sohle oder 
über ein am Kopfstück des Entnahmegerätes ange-
schraubtes Gestänge von oberhalb des Wasserspie-
gels aus erfolgen. Für das Einschlagen von oberhalb 
des Wasserspiegels ist vom Taucher das Entnahmege-
fäß zu positionieren, zu fixieren und nach dem Eintrei-
ben des Gerätes die Proben aus der Dichtung heraus-
zulösen. Die weiteren Laboruntersuchungen sind wie 
bereits beschrieben durchzuführen.
Zur Messung der Dichtungsdicke kann unter Wasser 
eine Nutsonde (sog. Künzelstab, Durchmesser 22 mm, 
siehe Bild 7) verwendet werden. Die Nutsonde wird 
vom Taucher durch die Dichtung gedrückt oder auch 
geschlagen, mit Hilfe des oberen Querstabs gedreht 
und gezogen. Durch die Drehung verfängt sich das 
Tonmaterial in der Nut, sodass anhand der eingefan-
genen Tonstärke auf die Dicke der Dichtung geschlos-
sen werden kann (siehe Bild 8).
Bild 7: Nutsonde bzw. Künzelstab
Bild 8: Gefüllte Nutsonde nach Dickenmessung
Bild 5: Absetzen des Gestänges durch Taucher Bild 6: Geöffnetes Entnahmegerät
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4 Bewertungen
Neben den reinen Materialkennwerten, für die Bewer-
tungskriterien bzw. Grenzwerte definiert wurden, sind 
vom Taucher die Ebenflächigkeit, der Fugenschluss, 
die Erosionsbeständigkeit in situ und die Dichtigkeit 
von Bauwerksanschlüssen zu beurteilen. Zur Bewer-
tung dieser Eigenschaften muss der Taucher über fun-
dierte Kenntnisse der Einbauverfahren und weitere um-
fangreiche spezielle Prüferfahrung verfügen. Beides ist 
erfahrungsgemäß nur bei Ingenieurtauchern der WSV 
vorhanden. 
5 Toleranzen 
Angaben zu den Grenzwerten der Materialparameter 
der Korngrößenverteilung, Fließgrenze, undränierter 
Scherfestigkeit, Fließgrenze und Durchlässigkeit sind 
in den RPW aufgeführt.  Die Grenzen der undränierten 
Scherfestigkeit sind in [1] mit 15 kN/m² ≤ cu  ≤ 25 kN/m² angegeben. Hierbei ist besonders die untere Gren-
ze von cU ≥ 15 kN/m² unbedingt einzuhalten, da bei zu weich eingebautem Ton die Standsicherheit des Deck-
werks gefährdet sein kann. 
Die Dicke der Dichtung ist in der Fläche und an den An-
schlüssen zu Bauwerken, Einbauten und Spundwän-
den zu ermitteln. Nach Satz (86) in [1] darf die Dich-
tung mit einer Toleranz von maximal ± 10 % hergestellt 
werden. Die mittlere Einbaudicke darf dabei die plan-
mäßige Schichtdicke der Dichtung nicht unterschrei-
ten. 
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